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は じめに
福井県越前 中央山地(図1)は福井平野お よび福 武低 地の東 にあ り,山頂部の標 高が600m～700m(一
部800mを超 える)の 壮 年期 の地形 をな してい る.し か し,も う少 し詳 しく見る と,山 頂部 には平坦
な地形や定高性 の線状 山稜があ る.こ の山地の中央 を大河(足 羽川)が 流れてい る.足 羽川 にはい く
つ かの支流が注 ぎ込 んでい るが,そ の河床勾 配には急勾配 の もの もあ り,非 常 に緩い もの もあ る.ま
た,筆 者 による中央山地の地質調査 の中で,足 羽川 に沿 ってい くつかの段 丘堆積 物が残存 している こ
とも確認 された.こ の ような事 実 を念頭 において足羽川お よび中央 山地の地形発 達史 を明 らかに しよ
うと既存の資料 を探 したが,この地域の地形 に関す る研 究はほ とん どな く,土地分類 基本調査(福井 県,
1987/1988,1988)の中で大野 図幅地域 と永平寺図幅地域 の地形分類が報告 されているのみであった.
そこで,本 論で は中央山地の地形発達史 と足羽川 の変遷 に焦点 を当て地形 ・地質解析 を行 った.解
析 に用 いた地形 図は国土地理院のホームページ上 にある地理 院地図であ る.縮 尺 は解析 に もっ とも適
す る ものを選択 した.中 央 山地で は地質調査 も行われてい るので(服 部,2011,2012,2013,2015),
その際 に得た現場 での情 報 も参考 に した.河 床 縦断 曲線 は,勾 配 の緩 い ところでは高度差10mご と
に直線 距離 を地図上で計測 した.勾 配が増 す につ れて,高 度差 を20m,50mに採 り,そ の間の直線
距離 を計測 した.
越前中央山地とは
越前中央山地(以 下中央山地)は東側 を大野盆地,南 側を宝慶寺断層および池田町稲荷から越前市
味真野にかけての凹地部(吉 野瀬川断層の東方延長部),西側 を福武低地,北 側を九頭竜川に囲まれ
たほぼ方形の山地であ り,その中央部を足羽川がほぼ南から北へ,そ して東から西に流れている(図
1).南北の部分 を南北足羽川,東 西の部分を東西足羽川とする.その中をJR越美北線(九 頭竜線)
が福井駅か ら越前大野駅に向かっているが,路程の途中までは東西足羽川に沿って,そ の東は足羽川
の支流である羽生川に沿って東進 している.中央山地の内部では,低地地形や直線的な谷地形が山地
部を分割 しているため,い くつかの明瞭な山塊部(ブ ロック)に 区分できる.す なわち,足羽川と越
美北線(羽 生川)に よって中央山地を三分 し,九頭竜川 と越美北線に挟まれた北部ブロック,越美北
線の南で南北足羽川の東側 を東部ブロック,南北足羽川の西側を西部ブロックとする.
中央 山地の地質の概要
日本列 島の古期の地質帯区分では中央山地は飛騨帯 に含 まれている.し か し,大 まかに見 た中央 山
地 の地質 の層序 は比較 的単 純で あ り,ま た,大 規模 な構 造的変形 を受 けてい ない ため地質構 造 も単
純 であ る.現 場踏査 や既存 の調 査報告書(鈴 木,1943:木野,1953:藤,1958:前田,1961:吉澤,
(キー ワー ド:越 前 中央 山地 足 羽川,段 丘堆積物,定 高性線状 山稜,河 床縦断面,形 成史,福 井県)
*福 井大学地域環境研究教育センター学外協力メンバー
㈱サンワコン(918-8525福井市花堂北1丁目7番25号)
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図1.中 央山地 は地形上,北 部,西 部,東 部 の三 つの ブロックに分割 で きる.本 論文 で扱 われる中央
山地内の足 羽川支流 も示 されている.左 上 は越前 中央 山地 を示す インデ ックスマ ップ
1988:梅田ほか,2008:山田ほか,2008:Tazawaetal.,2010)で確認 で きている岩石種 は年代 の古 い
ものか ら飛騨 変成岩,古 生代堆積岩,ジ ュ ラ紀花 嵩岩,中 生代堆積岩(手 取 層群),白 亜紀堆積岩 と
流紋岩(足 羽層 と濃飛流紋岩),中新 世堆積岩(一 部漸新世?)・ デ イサ イ ト質溶結凝灰 岩(西 谷層),
中新世安 山岩質岩石(糸 生層),更 新世堆積 物,完 新世堆積物 である.野 外 調査 によ り,中 生代 まで
の岩石 を不整合 に被覆 して中新 世以降の岩石が積重 しているこ とが明 らか となっている.中 生代 まで
の岩石 の変形 は著 しいが,不 整合 面は大局 的にみれば平坦であ る.最 も分布面積 が広 い中新世安 山岩
類 は,大 部分が溶岩 と火山角礫 岩な ど火 山砕屑物 か らな り,通 常の堆積 岩 において認 め られる ような
地層面 はほ とん ど認め られ ない.ま れに観 察 され る地層面 も本来水平 であったか どうか は疑 わ しい.
それ らの傾斜 は20°以下であ るこ とが多 いが,傾 斜方 向は安定 しない.し か しなが ら,中 央 山地全体
として見 れば中新世安山岩類 は水平 に積重 している.中 新世以降の火山岩 ・堆積 岩 を切 断す る数多 く
の断層が存在 し,い くつかの活断層 も存在 している(活 断層研究会(編 集),1991:服部,2013).更
新世 ・完新世堆積物 は中央 山地 の河川沿いの低 地に分布す る.
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まとめれば,中央山地では,中生代 までの古期岩石群を中新世以降の新期岩石群がほぼ水平な不整
合面を介 してほぼ水平に積重 し,第四紀堆積物が河川沿いに分布 しているとして理解できる.地 質が
単純であることと構造変形が少ないことは地形発達史の解析に適 しているといえよう.
中央 山地の全体地形
中央 山地 において三角点が設置 されている山頂 として地理 院地図 に表示 されている高い ものは大佛
寺 山(807.3m),一乗 山(740.7m),飯降山(884.Om)などがあ る.や や低 い山頂三角点 と して吉 野 ヶ
岳(547.Om),橋立 山(261.2m),二本松 山(273.2m),大谷 山(448.Om)などがあ る.福 武低地 に近
い文殊 山山体 の最高峰 は366.6m(三角点 は350.4m)であ り,三 里 山山体の最高 峰 は346m(三角 点
は334m)であ る.標 高600mを超 える山々は中央 山地の北部 ブロ ックと東部ブロ ックに存在 し,山々
の標高 は西 に向かって次第 に低 下す る.西 部 ブロ ックで足羽川 に近 い ところでは400mから500mの
標高 をもつ山 々が分布 し,こ こで も西 に向か って標高 を低下 させ る.中 央山地の南東側 に1,400mを
超 える標高 を もつ部子山(1464.3m)と銀杏峯(1440.6m)があ り,こ れ らを含めれば南 東側 か ら北西
側 に向か って高度 を低下 させている とも観察 される.山 頂高度面が ゆっ くり北西 に低下 してい く山地
の中央 を足羽川が北流 し,そ して西流 してい る.
図2.越 前中央 山地の標高区分.斜 線部 は南条 山地 である.黒 の線 は100m間隔の等高線 である.
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図3.越 前 中央 山地 に関係 す る河川の河床縦 断曲線.A:九 頭竜川 ・足 羽川 ・日野川.九 頭竜川 は大
野市朝 日まで,B:中央 山地 の内部 の河川,C:服部川 と清水谷川.清 水谷川の曲線 を平行移動 し,
その起点 を服部川 の起点 に重ね たもの を右側 に も示 した.
中央 山地の地形高度 を標高0～100m,100～200m,200～500m,500m以上 に区分 した図を図2
示す.標 高500mを超 える山頂部 は,北部 ブロックではその中央部 に東西 に分布 し,南北両側 に向かっ
て対称 的に標高 を低下 させてお り,理 解 しやす い山体地形であ る.東 部 ブロックに接 した南側 に標高
500m超の地形 と して中央 山地外の部子 山 と銀杏峯 がある.部 子 山 ・銀杏 峯の 山地地形の北西端が東
部 ブロ ックにはみ出 している.そ のはみ 出 し部 を除 くと,標 高500m超の山頂 部は東 部ブロ ックの東
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端部 を南北 に走 り,そ の尾根 筋か ら西 に向かってい くつか の枝尾根が発達 してい る.西 部ブロ ックで
も,標 高500m超の山頂 部はブ ロックの東端 部 を南北 に伸 びている.す なわち東 部ブロ ック と西部 ブ
ロ ックは ともに500m超の山頂 部 はブ ロックの東端 部 に片寄 り,全 体 的な地形 面は主尾根 の東側 では
急勾配であ り,西側では緩 い勾配 になってい る.そのため,東部 ブロックか ら足羽川 に流れ込む支流(羽
生川,上 味見川,部 子川)は 緩 い河川勾配 を もち,西 部 ブロックか ら流 れ込 む支流(赤 谷川,蔵 作川)
は急勾配 になっている.西 部 ブロ ックで も西 に流れる河 川(服 部川,河 和 田川,月 尾川,水 間川な ど)
の勾配 は緩 く,東 部 ブロ ックの場合 と類似 している.北 部 ブロ ック と東部 ・西部 ブロックとの境 界の
西半分が足羽川であ り,東 半分 は羽生川 である.図2で は,そ の境界部 は一続 きの低 地帯 となってい
る ように読め る.こ の低 地帯 を羽生川低地帯 とよぶ ことにす る.
中央 山地の地形形成史 を議論す るには,上 記 の事実,す なわち,① 北部 ブロ ックは東部 ・西部ブロ ッ
ク と異 なる山体地形 を持 ってい ること,② 東部 ブロ ック も西部 ブロ ック もその地形面は緩 く西 に傾斜
しているこ と,③ 東部 ブロックと西部ブロ ックの境界 に南北足羽川が流れてい ること,④ 東 部ブロ ッ
クにお いて も西部 ブロックにおいて も,主 尾根 か ら西 に向かう小河川 は勾 配が緩 く,東 に向か う小河
川 は勾 配が急であ るこ と,⑤ 北部 ブロ ックと東部 ・西部 ブロ ック との境 界 に存 在す る羽生川低 地帯,
に注 目す る必要がある.
足羽川,九 頭竜川,日 野川 の河床縦断 曲線及び足羽川支流 の河床縦断曲線
日本海(九 頭竜川の河 口)を 起 点 とした足 羽川,九 頭竜川,日 野川お よび中央 山地の中 を流れる河
川(図1)の河床縦断曲線 を図3に 示 す.図3-Aには足羽川 と日野川 については水源地(冠山,夜叉 ヶ池)
まで,九 頭竜川 について は大野市朝 日までの範囲が描 かれている.足 羽川の縦断 曲線 は,日 本海 か ら
の距離60kmよ り上流部 では 日野川 のそれ と,中 流部か ら下流部では九頭 竜川のそれ と類似 している
といえる.河 口か ら60km地点 は足羽川で は,池 田町志津原付 近であ り,日 野川では南越前 町宇津尾
の付近 であ り,と もに上流 の渓谷が始 まる地点で ある.60kmより下流で は 日野川 は両側 に広 い沖積
平野 を もってお り,河川勾配が非常 に緩 くなっている.し か し足 羽川 は池 田町か ら福井市天神橋 まで,
山地 の中 を流 れ,両 側 には広い沖積 平野 を もたない.こ の状況 は九頭竜川 の60km(おお よそ大野市
勝原)以 西 と同様であ り,類 似 した河川過程 が進行 しているこ とを示す.言 い換 えれば,足 羽川 の河
川過程 は60kmより下流では九頭竜川 のそれ と,60kmより上流 では 日野川 と類似 していた といえる.
梅 田(1994)および岡島 ・山本(1995)の研 究 によ り,高位段 丘形成 時に南条 山地か ら大量のチ ャー
ト礫が 日野川や天王川に より北方 に運 ばれていた ことは確実 である.さ らに,梅田(2005)によれば,
南条 山地か ら丹生 山地北部 にチ ャー ト礫 を運ぶ河 川(古 日野川)は 中新世前期か ら中期の初 期(1500
～1600万年 前)に は存 在 していた可能性 があ る.古 日野川や足 羽川 の前 身(古 足羽川)も 含 めて,
この時期か ら南条 山地か ら北方 にチ ャー ト礫 を運搬す る河川が存在 した と思われ るので,現 足羽川 の
河川過程の 開始 も中新世 中期 まで遡 るか も知れ ない.
足羽川の支流のい くつか についての河床縦 断曲線 も図3に 示 されている.高 度起点 を足 羽川 との合
流点 とした.比 較のため,鞍 谷川,浅 水川 を経 由 して 日野川 に流れ込 む服部川 について も河床縦 断曲
線 を描 いた(図3-C).服部川 につい ては起 点 を鞍谷川 との合 流点 とした.図3-Bで は,最 も河床勾
配が緩 いの は羽生川である.羽 生川 は合流点か らほ とん ど一定 の勾配で上流 に向かい,9kmあ た りで
急激 に標 高 を増 し,花 山峠 に至 る.JR越 美北線や 国道158号はほ とん ど土被 りがない状 態 で トンネ
ル(花 山 トンネル)を 通過す る.次 に河床勾 配が緩 いのは上味見川で ある.芦 見川 も類似 の河床縦 断
曲線 を描 く.部 子川 も下流部 で は類似 の曲線 を描 くが,合 流点か ら6kmあ た りの篭掛川 との合流 点
付近か ら上流で は勾配が急 になる.こ の三つ の支流 はいず れ も東か ら西 に向か って流 れている.一 乗
谷川 の河床縦断 曲線 は,上 味見川や芦 見川 と同様 であるが,緩 勾配部分が短 く,浄 教寺 町付 近か ら急
激 に標 高が増す.赤 谷川,蔵 作川,東 天 田川 は緩勾 配部が未発達 であ り,急 流 な渓谷 をな している.
太郎平谷 は全 く緩勾配部が存在せず,足 羽川 に滝 として流 れ込 んでい る.上 流部はやや緩傾斜 となっ
てお り,河 川 としての活動がつい最近 に始 まったばか りとい う様子で ある.お そ ら く,河 川 としての
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経過年数 は太郎平谷 が最 も短 く,東 天 田川,蔵 作川,そ れ に赤谷川 の順 に長 くなってい るのであろ う.
図3-Bに示 された河床縦断 曲線 は足羽川の中流域,す なわち池 田町野尻か ら福 井市天神橋 までの問
に流入す る支流 を扱 っている.位置的には温 見断層 の北側,福井地震 断層 の東側 に当た り,濃尾大 地震,
福井地震 では隆起域 と して扱われている.温 見 断層 と福井地震断層の南西側 において,池 田町野尻 に
西 か ら足羽川 に流入す る河川 と して清水谷川が あ り,清 水谷川の水源近 くか ら西(日 野川 方向)に 向
かって流 れる河川 と して服 部川 がある.清 水谷川 と服 部川の河床縦 断曲線 を図3-Cに示す.両 者 の起
点 は近接 してお り,標 高 も似 てい る.一 つ の分水界 か ら東 に流れ る河川 と西 に流れ る河川 と考 えて よ
い.何 事 もなけれ ば,分 水 境界 を挟 んで左右対称 な河床縦 断曲線が で きるはずであ る.清 水 谷川(赤
線)は 短 いなが ら緩勾 配部があ り,服 部川(黒 線)に は比較的長い緩勾配部が存在 す る.分 水 界 を同
一 とみな し,両 者の起点 を重 ねる(清 水谷 川の河床縦断 曲線 の最 高部 を服 部川のそ れに重 ねる)と,
図3-Cの右 の部分 となる.現 在の清水谷川 は服部川 の上流部(5km以 遠)と ほぼ一致 し,こ の間で
の河川過程 は類似 していた ことが分 かる.清 水谷 川では緩勾配部 を作 るべ き泥 ・砂 ・礫 が足 羽川に よっ
て運 び去 られ,緩 勾配部がで きなか ったのであろ う.一 方,服 部川 では鞍谷川 までの距離が長 く,ま
た下流部 には 日野川水系が作 る沖積 平野,段 丘堆積物 あ り,緩 勾配部 を構成す る泥 ・砂 ・礫 が堆積 し
残 されたのであ ろう.
足羽川沿 いの段丘堆積物
足羽川 に沿 う段 丘堆積物 は池 田町広 瀬の南側 と福井市市波 か ら西側 に存在 し,そ の ことは2010年
版福井県地質 図(福 井県,2010)や土地分類基本調査 「永平寺 図幅」の地形(吉 川,1988)や表層 地
質(吉 澤,1988)に示 されてい る.野 尻か ら市波 の問は渓谷で あ り,両 側 には平地が ほ とん どな く,
狭小 な低位段丘以外の段丘堆積 物 も確 認 されていなかった.服 部(2011,2012,2013)は中央 山地 に
分布す る基盤岩の地質調査 を行 った.現 地踏査 の期 間中に数 ヶ所で段 丘堆積 物が狭小 に残存 している
こ とを確認 した.残 存段 丘堆積物 が確認 で きた場所 を図4に 示す.以 下 にそれ らの産状 を簡単 に記述
す る.
露頭番号① と② は獺 ケ ロ集落の南側 の丘 陵か ら山麓 に存在す る.丘 陵部の南 端か ら東 に向か う林道
が あ り,そ の林道沿い に2段 の段 丘堆積物 が認 め られる.手 前側(低 い方)の 露頭 は林道入 り口か ら
50m程の ところに最初 に露出す る.手 取層群 を不整合 に被覆する段丘堆積物 にはチ ャー トの小礫 が含
まれる.堆 積 物の下 限は足 羽川の河床 か ら10m程で あ り,こ こでの上 限は不 明であ る.も う一 つ南
の林 道で は,や は り手取層 群 を被覆 して段丘堆積 物が50mに 渡 って散点 的に露 出す る.上 限は足 羽
川河床 か ら50mの高 さにある.段 丘堆積物 の厚 さは20m程 度で ある.チ ャー ト円礫 を多 数含 む(写
真1一①).曲 りくねった林 道 を登 ってい くと,比 高70m(標 高130m)程の ところに赤紫色 の西谷層
溶結凝灰岩 を被覆 してチ ャー ト細礫 を多数含 む堆積 物が分布す る(写 真1一②).こ の段丘堆積物 は比
高10mの 段丘堆積物 とは異 なる(よ り高位 の)段 丘堆積物であ ろう.
露頭番号③ は東天 田橋 の北500m程度の足 羽川右岸 の道路 沿いである.こ の露頭 には数年前 に斜面
崩壊 した際 に露 出 した段丘堆積物が あった(写 真1一③).現 在 は修復工事 が行 われ,擁 壁 の下 に隠れ
ている.崩 壊斜面 に残 っていた段 丘堆積 物の上面 は足羽川 の河床か ら15m程で,下 限 は10m程 であ
り,花 嵩岩 を不整合 に被覆 してい る.堆 積物 は花 嵩岩や安 山岩 の中礫サ イズの 円礫 が多い.中 に拳大
のチ ャー トが含 まれ る.
露頭番号④ は福井市東河原集落の北側 で国道457号が東河原 の集落か ら上味見方向 に向か って斜 面
を上 り詰 めた ところであ る.道 路の切 り割 りがあ り,そ こで道路が大 きく右 カーブす る.カ ーブの外
側斜 面上部 に段丘露頭 が存在す る.堆 積物 の厚 さは10m程 度であ る.露 頭上 面は平坦で ある.段 丘
礫 は大礫か ら巨礫 の安 山岩礫が多 く,花ICJ岩礫 も存在 する.チ ャー ト礫 の最 大サイズは20cm程度で,
円礫 である(写 真1一④).こ の地点の標高は約170m,足羽川 の河床 は120mである.
露頭番号⑤ は福井市東河原集落の南に位 置 し,足 羽川 か ら外 れて東 に向か う国道457号の,東 河 原
集落北端 か ら山沿 いに南 に向か う林道 に沿 って600m程行 った ところに存在 する.地 形 的に も段丘 で
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図4.足 羽川沿 いで確認 できた段丘堆積物の露頭位置.①,② 獺 ケロ,③ 東天田北,④ 東河原北,⑤ 東
河原南,⑥ 松 ケ谷,⑦ 朝谷(図5を 参照).
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写真1:足 羽川沿いで確認された段丘堆積物の露頭写真.①,② 獺ケロ,③東天田北,④ 東河原北,
⑤東河原南,⑥松ケ谷
あることが確認できる.黄褐色の堆積物は花商岩起源の粗粒か ら中粒の砂である.中礫サイズのチャー
トの礫を含む(写 真1一⑤).露頭の標高は230mであり,足羽川の河床の標高は130mである.
露頭番号⑥は池田町松ケ谷の南で白粟橋の集落から北東側にある林道の末端部に近いところに位置
する.足 羽川との標高差は100m程である(露頭の標高は約240m,足羽川の河床が約130m).露頭
は林道に沿って幅10m程,高さ5m程で露出する.段丘堆積物は花商岩 を不整合に被覆 し,堆積物
には近辺か らの岩石 に加えて中礫サイズのチャー ト円礫 を多数含む(写真1一⑥).
露頭番号⑦は足羽川に羽生川が合流する地点に位置する朝谷集落背後の丘陵地に存在する.標 高
8
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写真2:左側 朝谷(露 頭番号⑦)の 丘陵部で確認 された段丘堆積物.ハ ンマーの先端部はチャー ト
の亜角礫.安 山岩の大礫 は風化 してクサ リ礫 となっている.右側 段丘堆積物の上面.植 林
の際に平坦化されていると思われるが,そ れでも段丘堆積物の上面が平坦であったことが推
測できる.
写真3:獺 ヶ口の段丘堆積物中のチ ャー ト礫 の表面 に残 された衝突痕(例 えば,鉛 筆の先端部).図4
露頭番号②.
130mから140mのところに含チ ャー ト礫段丘堆積物が近接 して3箇 所 に露 出 している(図5).段 丘
堆積物 の基質 は安 山岩や花wlCJ岩か ら由来 した砕屑物 で風化 し,土 壌化 してい る.礫 は大礫 か ら中礫 の
安 山岩や花 嵩岩が 目立 ち,い ずれ もクサ リ(ク サ レ)礫 化 してい る.含 まれ るチ ャー ト礫 は中礫 か ら
小礫 が多いが,ま れに大礫 も存在す る.チ ャー ト礫 はクサ リ礫 になってはい ない(写 真2).円 磨度
的には亜角礫か ら円礫 であ る.段 丘堆積物 の上面 は崖錐性 の土石 に被覆 され るが,被 覆 されていない
ところで は平坦である.足 羽川 の河床か ら70mか ら80mの比高 に位 置 している.
これ らの段丘堆積 物 は足 羽川 との比 高 との関係 で,2つ に分類 で きる.段 丘上面 が比 高20mか ら
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図5.朝 谷にお ける含 チ ャー ト礫段丘堆積物の露頭位 置.露 頭上面 は標高140mに あ り,か つて この
地域 では少な くとも140mの標高 まで足羽川や羽生川 が流 れ,段 丘堆積物 を形成 した と推定 さ
れる.
30mまでの段丘堆積 物で,獺 ケロの丘 陵 と東天 田の北側 に存在 する.他 の一つ は獺ケ ロの山腹,東 河
原 の南 と北 の段丘堆積 物,松 ケ谷南,お よび朝谷 の段丘堆積物 で,段 丘上面の比高が50mか ら100m
である.お そ らく前者は福 井平 野周 辺や丹生 山地 で低位段丘 と考 えられてい る段 丘に対比 され,後 者
は中位段丘 あるい は高位段 丘 に対比 されるであろ う.い ずれの段 丘堆積 物 もチ ャー ト礫 を含 み,そ の
い くつかには明瞭 な衝突痕(percussionmark,Oya,1981:小西,1994)が刻 されている(写 真3).
南条 山地起源 のチ ャー ト礫 が足 羽川 に よって運 ばれて きたこ とを示 し,す なわち,中 位段丘 あるいは
高位段丘形成時か らこの地域 には足 羽川が流れてお り,そ の河床の標 高 は現在 よ り高い ところにあっ
たこ とを意味す る.
足羽川の下刻と支流河床縦断曲線
足羽川の河床が現在 より数10m高い時期に足羽川の現在の支流 は存在 したのか存在 しなかったの
か,存在 したとするならどのような状態であったかについて,上 味見川を例 として検討 してみよう.
上味見川は足羽川 との合流点から2kmほどにわたり渓谷 をなしているが西市布から上流には谷底平
野が発達 している.上味見川が足羽川 と合流する地点には露頭番号④の段丘堆積物が存在する.こ れ
らを含めて上味見川下流部の河床縦断曲線を図6示 す.西市布から上流部の谷底平野の上面をそのま
ま西に延長すると,この段丘堆積物のほぼ上面に到達する.西市布から合流点までは渓谷 となってお
り,河床には岩盤(安 山岩)が 露出している.延 長線(図6の 点線部)が古期の支流の河床であ り,
そこには薄いなが ら堆積物が堆積 していたが,そ の堆積物が侵食され,岩 盤が露出するようになった
と考えられる.整理すると,足羽川の河床は現在 より50m高いところにあ り,上味見川が現在の合
流点のところに流れ込んでいた.当 時の上味見川の河床勾配曲線は現在の西市布から上流部の曲線を
下流方向へ延長 したものである.足羽川の下刻が進行するにつれ,上味見川 も合流点から上流に向かっ
て侵食 され,現在その侵食が西市布に到達 した.そ のため下流には岩盤が露出し,上流の谷底には平
野堆積物が残存 していると考えられる.こ の考察から,上味見川は中位段丘形成時には既に存在 して
いたといえる.
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図6.上味見川の河床縦断曲線.茶 色は基盤岩,緑 は完新世あるいは更新世末の堆積物.
写真4:大 野市砂山 トンネル開設工事初期の北側坑口の様子.写真左外側には既設の トンネルがあり,
それに平行 して右側に新 トンネルが開設された.赤色の円弧が新 トンネルの坑口断面.写 真
左半分に成層 した段丘堆積物が分布 している.なお,写真の奥(南 側)や 尾根部には花尚岩
や流紋岩が分布 しているので,段 丘堆積物 は山体岩盤部に接 してわずかに残 されているに過
ぎないが,堆積時には広 く段丘堆積物がこの地域一帯を被覆 していたに違いない.
足羽川に東か ら流れ込む芦見川,羽 生川,そ して部子川 も程度の差はあるが,足 羽川合流点近 くは
渓流であり岩盤が露出するが,あ る程度上流側では谷底平野が発達するという傾向は同 じであ り,こ
れらの比較的長い支流は中位段丘形成時には存在 していたと考えることができる.一方,足羽川に西
11
服部 勇
か ら流 れ込 む支流 にはこの ような傾 向がな く,合 流点近 くに も段丘堆積物 は見つか らない.こ の よう
な傾 向を説明す るため には,南 北足 羽川 に沿 って南北方 向の断層あ るい は挑 曲があ って,そ の活動 に
より,南 北足羽川 を境 界 に して西 に向か う河川 の勾配が緩 くなる と同時 に東 に向か う急勾 配の河川 が
で き始め たので はないか と推測す る.
足羽川が東西方向 となる小和 清水 か ら天神橋 の問では,南 か ら一乗谷川,北 か ら大谷川 が流 れ込ん
でいる.一 乗谷川 には合流点付 近の渓谷 の発達 が乏 しく,大 谷川で は勾 配が きついなが ら狭 く短 い谷
底平野が存在す る.相 対的 に一乗谷 川は上 味見川 に,大 谷川 は赤谷川 に類似 してい る.東 天田川 と太
郎平谷 は急勾配の渓谷であ り,特 に太郎平谷 はほぼ全長 にわた り滝であ る.河 川形成 過程 の最初期 で
あろ う.河 川の長 さ,河 床勾 配な どか ら判 断す る と,図3-Bの左側 の河川 は大変若 く,右 に向か うほ
ど年代が古い と思われる.
足羽川 の下刻速度 について は,露 頭番号⑥ の段 丘形成以 降100m程の河床低下 が認め られるので,
この段 丘形成 時期 が分 かれば,平 均下刻 速度が算 出 され る.こ の段 丘が福井 図幅地域 に分 布す る高
位段 丘 に対比 で きる とすれ ば,そ の推 定年代 の最 も若 い もの はおお よそ10万 年 であ る(鹿 野 ほか,
2007).割り算 すれば,1000年に1mと い う下刻速度 になる.下 刻速 度 につい ては,最 近 では,長 野
県梓 川で1000年あた り5～7m(植 木 ・山本,2003),紀伊 半島十津川 で は0.9m(安江 ほか,2014)
か ら4.4m(松四 ほか,2012),木曽川 では1.7m(若狭 ほか,2008)が報 じられてい るので,こ の値 は
それほ ど不 自然 な値で はない.し か しなが ら下刻速度 は河床 の勾配,地 質,構 造変動,そ れ に考慮 し
ている時 間幅 と河川長に も依存 し,10倍程度 の差異が生ず るといわれている(戸 田,2007:松四 ・松 崎,
2009:八反地 ・松 四,2011).
中央 山地の地形上の特徴
こ こまで見 て きた よ うに,現 在 の 中央 山地の足羽 川水 系 は高位 ・中位段丘 形成時期 とはか な り異
なってい ることが理解 で きる.中 央 山地の地形 を100mまで,200mまで,500mまで,500m以上 に
塗 り分 けた ものが図2で あ る.今 まで述べて きた特徴 が この図で も表現 されて いる.さ らにこの図
か ら興味深い事象が読み取れ る.そ れは羽生川 と東西足羽川が一連の低地帯(羽 生川低 地帯)を な し
ている点 である.羽 生川か ら大野市 に抜 ける国道158号のバ イパスが通 る新丁 トンネルの地表面高度
は320mしか な く,足 羽川 との合流点(標 高80m)と の標高差 は265m程度 である(羽 生川 の水源 は
新丁 トンネルの少 し北側 である).越 美北線や 国道158号本線が通 り抜 け る花 山 トンネルでは標高 が
225mで合流 点 との標高差が145mしか ない.こ の分水界 の高度 は芦見川 や上 味見川のそ れ らに比べ
て著 しく低い.ト ンネルの東側(大 野市側)に は羽生川 のよ うな河川 は存在せず に,直 接 大野盆地の
低地 に接す る.羽 生川の長 さや河床縦断曲線 そ して分水界 の低 さな どか ら判断す ると,本 来存在 し
た大野市側 の山地 と河川が失われている ように思 われる.大 野盆地西縁 には断層が推 定 され,そ の断
層 に より大野盆地側が沈降 し,そ の後 の侵 食に より断層崖が著 しく後退 し,現 在 の地形 がで きあが っ
たのではないか.推 測であ るが,大 野盆地形成前 には赤根川あ るい は清滝川が羽生川 方向に流 れ込 ん
でいた可能性 はない だろうか.な お小嶋(2012)による大野盆地の基盤構 造の解析 か ら,大 野盆地西
縁 の断層 による垂直変位 として数100mが見込 まれる.
国道158号の砂 山 トンネル(清 瀧 一鍬掛 問)で2車 線道 路 を4車 線 道路 にす るた め に山側(西
側)に 新 たな トンネルが掘 削 され た.工 事 初期 に撮 影 した北側坑 口の様子 が写真4で あ る.ト ンネ
ルの天盤 の高 さまで成層 した段 丘堆積 物が存在 している.露 頭面 の上面 の標高 は220mであ り,段 丘
堆積 物が堆積 した時点 では少 な くともこの高 さまで水位が あ ったこ とを意味す る.さ らに,福 井 県
(1987/1988)による表層地質図 「大 野」 に記 されたボー リングデータによれ ば,ト ンネル上部の表層
部(標 高約230m)の表土の下 に厚 さ数mの 砂礫が存在す る.こ の高 さは先 ほど述べ た花 山 トンネル
の標高 と同 じであ り,こ の段 丘堆積物堆積 時には大野盆地 の河川の一部が花 山峠か ら羽生川 に流 れ出
していた として も不思議で はない.花 山峠の西側100mほ どにある羽生川の源流の左 岸側 の田圃の脇
に半 固結状態 の亜 円礫 を含む礫 層が新期 の崖錐性堆積物 の下 にわずか に露出 してい る.こ れな ども羽
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図7. 福井市間戸地区の南西に存在する東西性の定高性線状山稜.
図8. 池田町千
い る.
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?
?
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?
?
?
一南西方向の下荒谷川が千代谷で合流 して
っ て い る.
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生川の上流側が東に向かってもっと長 く存在 していたことを示すのであろう.
中央山地の地形で最 も大局的な特徴のもう一つに中央山地に残存する山頂平坦面や定高性線状山稜
がある.こ れらの平坦面や線状山稜 をゆった りとつなぐと,南東端の部子山や銀杏峯を最高峰とし,
北西方向に緩 く傾斜する地形面が描ける.広 い意味での接峰面図である.この種の地形は古期地形の
残存物 と考えられることがある(中村,1977).
福井市間戸町の南東側に東西に伸びる定高性線状山稜が存在する(図7).この山稜(標 高450m)
を横切って林道が存在 し,露頭が出現 した.露頭は岩盤(安 山岩)で はなく,崖錐あるいは土石堆積
物である(写真5).岩盤上の堆積物の厚さは10m以上で,山稜付近には広 く分布 している.砕屑物
は全て安山岩類であ り,風化土砂中に最大サイズ20cm程度の角礫が散在する.遠 くから運ばれてき
た河川性堆積物ではない.中 央山地ではこの露頭以外には山稜上の堆積物は見つからなかった(現地
で分解 した砂礫 を載せる尾根は存在する).同様 な堆積物は今庄図幅の鉢伏山北方の稜線にも見 られ
るという(中江ほか,2013).そこでは,クサ リ礫 を含み,崖 錐性あるいは土石堆積物 としてはやや
古期であるが,削剥 ・風化に伴 う近距離移動 した物質であると考えられている.
定高性線状山稜は上記以外 にも中央山地や南条山地,丹 生山地にも存在する.例 えば中央山地では
飯降山から西に向かって伸びる2列 の東西性線状山稜や,羽 生川と芦見川の間にある標高500m程度
の直線性山稜(境 寺北で,北 東 一南西に伸びている),南条山地では南越前町今庄地区で藤倉岳 を通
る北西 一南東方向の尾根が定高性である.丹生山地では大芝か ら深谷に向かって定高性線状山稜が明
瞭である.定高性線状山稜は山稜の両側のほぼ等距離の位置に類似規模の河川が存在する.問戸の場
合(図7),なだらかな東西性山稜の南側 と北側に平行 した東西性河川が存在する.山稜 との標高差
は南側で150m程,北側で,250m程であ り,斜面勾配約45Qであ り,安息角 に近い.斜面の広さは
北側が広い.
定高性ではないが,傾斜 した線状山稜 も存在する.池 田町千代谷地区で,部 子川と下荒谷川は共に
直線性河川で,千代谷でほぼ35°で交差する(図8).中央の山稜は内角二等分線のように存在するが,
両側の河川間距離が広がるにつれ高度を増す.線 状山稜の両側の河川の規模(歴 史)が 異なる場合,
大 きい河川側では急勾配の,よ り広い斜面ができる傾向にある.斜面勾配や広 さから部子川のほうが
下荒谷川より歴史が長いことが推測 される.こ の傾斜直線[生山稜の成因は次のように考えることがで
きる.かつて平坦な地形が存在 し,そこに角度35°程度で交差する2方向の河川がで き,侵食が始まっ
写真5.福 井市間戸東の尾根筋の切割り.下位の安山岩質岩石(岩盤)を 被覆 して砂礫や粘土質層が
分布 している.被覆層の形成過程がよく分からない.
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た.河川の下刻につれ安息角勾配の斜面が広が り,交差点付近では早期に平坦地形が削剥 され,新 し
い線状山稜がで きた.交差点から遠いところでは,今 でも古期の平坦地形が残されている.傾斜 した
直線性山稜はこのようにしてできるのではないだろうか.こ の推測を一般化すると,直線的な二つの
河川による侵食作用が等速で進行する場合,二 つの河川が平行であれば,河川に挟 まれた山塊では定
高性の線状山稜が,二つの河川が交差 しておれば,傾斜 した直線性山稜が形成されることを意味する.
足羽川 および中央山地の形成
中央 山地 の山頂平坦面の発生時期 については,な かなか回答 を出す のが困難であ る.他 の地域 では
定高性 山稜や 山頂周辺平坦地形お よび山稜 の土石堆積物 は,お そ らく中新世末か ら更新世 中期 の準平
原化 に関係 してい る といわれてい る(貝 塚,1977).準平原 に関係 した堆積物 は温暖湿潤気候下 で形
成 された もの(早 川,2006)と考え られる.中 国山地 での準平原化 は中新世前期の現象 とされてい る
(矢野 ほか,1994,1995).
このよ うに,山 地の平坦地形 については,か つ ての準平原 の痕跡で あるとい う見解が広 く流布 して
いるが,こ れ とは異 なる見解 も出されてい る(赤 木,1966).例えば,須 貝(1990)によれば,山 地
の高位小起伏面(平 坦面)は準 平原性 の もので はな く化石周氷河成平滑面 の侵食 され残 された もの(侵
食小起伏 面)で あ ると考 え られる(広 義 の レリック地形).こ の場合 の氷河 は第四紀の氷河期 の もの
であ り,中 新世や鮮新世 に遡 ることはない.ま た,周 氷河成平坦面 に残 されてい る土石堆積物 は寒冷
期 の もので あ り,温 暖湿潤気候 下で形 成 された ものではない.越 前 中央山地の高位平坦 地形 が どち ら
に属す るか を論ず るには,現 時点では,全 く手が か りが得 られていない.あ る時期の氷 河期 に周氷河
成堆積物が堆積 し,そ の後,気 候 サ イクル(寒 暖の繰 り返 し)の もとで,高 位段丘,中 位段 丘,低 位
段丘が形成 された とする と,その氷河期 は最終氷期 ではな く,高位段丘形成以前の時期(更 新世中期?)
に位置づ け られ,段 丘解析 の基づ く越前 中央 山地 の地形発達史 は更新世中期 以降 しか議論 がで きな く
なる.越 前 中央 山地の河川系 に関す る全ての出来事 は第四紀 の出来事であ ることになる.さ らに,多
くの研究で は,日 本の周氷河成地形 ・堆積物 の形成 は最終氷期 に関係す るものである と考え られてい
る.ま た,一 般論 として,周 氷河現象 は雪線 か ら森林 限界 までの問で起 こる現象であ る とされてお り,
この ような視点か ら も,周 氷 河期現 象 を新生代 の越前 中央 山地 に適応で きるか どうかの研 究が待 たれ
る.
以下 は仮説で ある.中 新世 中期 か ら末頃に平坦化 されていた中央 山地地域 に更新世 中期 にその中央
に南北 方向の弱線(断 層あるいは挑 曲崖?)が 発 生 し,南 北足 羽川が始 まった.南 北足羽川 には両側
か らい くつ もの支流が流れ込み,上 流 に向かって侵食が進 んだ.支 流 には比較的広い谷底平野が 出現
した.こ れは高位段 丘か ら中位段丘 の形 成期 であ ろ う.そ の後,南 北足 羽川 に沿 った弱線が活動 し,
西部 ブロ ック も東部ブ ロック もわずか に西 に傾動 した.現 在南北足羽川の両側(例 えば,蔵作 と椙谷,
西 河原 と東 河原)で の西谷層(漸 新世 か ら中新世早 期)の 露 出標高 は西部 ブ ロックで約200mか ら
400m,東部ブ ロックで は100mから300mであ り,西 部 ブロ ックの方が約100m高い.こ の事 実 もこ
の仮説 を支持す る.ほ ぼ準平原化 されていた時期 に南北足羽川の位置 に沿 って弱線が活動 し,東 西両
ブロ ックは各 々西 に向かって傾動 し,その境界 にあた る南北足 羽川の西側 には急傾斜の斜面がで きた.
そのため,西 部 ブロ ックか ら東 に向か う新 しい支流 は急勾配 であ り,一 方,尾 根 か ら西側 では緩傾斜
の斜面上 に新 しい支流が西 に向か って流 れ始 めた.古 期 の ものを利用す ることもあった.東 部 ブロ ッ
ク も同様で あろう.そ の後,福 井地震断層 な どの活動が活発化 し,足 羽川の土砂 が東西足 羽川 を経 由
して福井平野 に向か って流下す るようになった.ま た,大 野盆地の陥没が 中央山地東部 ブロ ックの非
対称性 を強調 した.
越前 中央 山地 に存在す る標高500m前後の高位平坦 地形の成因 を中新世 か ら更新世 の準平 原化 に求
める とす れば,中 国山地で見つか っている ような"山 砂利"が 確認で きる とよい.し か しなが ら,中
国山地 で中新統(矢 野 ほか,1994)から更新統 とみな されて きた吉備高原の 山砂 利の大部分は先 中新
統 であるこ とが判明 してい る(宝 谷 ほか,1997:鈴木ほか,1995:鈴木 ほか,2009)ので,中 央 山地
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では見つか らない可能性があるし,現在のところ筆者の調査で もそれに相当するものは見つかってい
ない.今後,古 期の山砂利の確認や平坦地形の分類 ・分布の調査 とそれらを作る堆積物や土砂の成因
を探ることが急務である.
中央 山地 にお ける足 羽川支流 の河床縦断曲線 について
地形学 において は,河 川の河床 の上流 か ら河 口までの変化 について詳 しく繰 り返 し研 究 されている
(野上,2008).河床縦断 曲線が河口か らの距離 の指数 関数 で近似で きる とい う見解 と対 数関数で近似
で きる とい う見解が主流 である(例 えば,本多 ・須貝,2011).標高 をy,河 口か らの距離 をxと する と,
前者 はy=a・xbと 表現 で き,後 者 はy=a・bxと 表現 で きる(a,bは 河川 ごとに決 まる定数).
多 くの研究者 は後者 よ り前者の方が適切 である としている.特 に平衡河川 については河口か らの指数
関数 と して表現で きる場合 が多い(平 野,1972:野上,1981).しか しなが ら,河 川 は上流 に向かっ
て下刻 を しなが ら侵入す る.す なわち河川 の長 さはその河川 の経過時 間 と関係す る.ま た,河 床 の標
高 は次第 に低下す るので,こ れ も時間 と関係す る.図3に 示 された河川縦断面図で は羽生川や上 味見
川 の ように長 くて勾配の緩い河川は太郎平谷 や東天 田川 のよ うな短 くて急勾配の河川 よ り河川 として
の歴 史は古い のであ ろう.す なわち どんな河川 で もその河床縦断 曲線 は時間 ともに変化 する ものであ
り,平 衡 であると表現 されて も,そ れは現在 の短 い時間幅 の中で平衡 してい るように見えているにす
ぎない.
河床縦断 曲線の形状 については,河川が通過 する地域 の地質の差(須 貝,1992)や崩落物の存在(黒
木 ほか,2006),さらに河床 に存在す る砕屑 物の粒径(野 上,2010)などに も依存 し,一 筋縄 ではい
かない.図3の 河床縦 断曲線 では,若 い河川 は急勾 配であ り,年 代 を経 るにつれ次第 に河川長が長 く
な り,見 か け上全体的 に勾 配が緩 くなる.し か し,図3を 詳細 に見 る と,急 勾配部分がその ままの勾
配 を保 ちなが ら上流 に向かい,緩 い勾 配の部分 がその勾配 を保 ちなが ら上流 に向か って長 さを延 ば し
ていってい るように見 える.第 一近似的 には河 口(合 流 点)か ら上流 に向か って,最 初 にy=c・x(c
は定数)で 記述 され る正比例部分があ り,そ の上流 に指数 関数で記述で きる部分が存在 する ように見
える.羽 生川 において は合流点 か ら約9kmま での ところで高 度が150m程上昇す る(図3-B).平均
勾配 は1°未満であ る.距 離 を直線距離(約5.5km)にして も1°をほんの少 し超 える程度 でほぼ一 定
である.通 常 の意味で は勾 配 を もたない.上 味見川 に して も,部 子川 に して も,芦 見川 に して も同様
である.正 比例部分の距離が河川の年代 と関係 している と判断 され る.正 比例部分では,流 れ込む砕
屑物 と流 れ出る砕屑物の質(粒 径 な ど)と 量が 同 じである必要があ る.お そ ら く足 羽川 や 日野川 で も
同様 であろ う.さ らに九頭竜川 で も河 口か ら20km地点(永 平寺 町五松橋)か ら70km地点(大 野市
和泉地 区朝 日橋)ま で も同様 であろ う(図3).河 川 を上流部,中 流部,下 流部 と分 け,各 々が侵 食域,
運搬域,堆 積域 に対応 させ ると,正 比例部分 は運搬域 となる.運 搬域で は運搬のみが起 きているので
はな く,侵 食 も堆積 も起 きてい るが,総 量 として も供給 され る砕屑物の量 と排 出 される砕屑物 の量が
ほぼ一致 してい るのである.
上味見川 の合流 点近 く(図6)で 見 た ように,上 味見川で は合流点か ら2kmほ どは堆積域が な く,
侵食域 とな ってい る.こ れ は足羽川 の河床が低 下 し,上 味見川 の侵食 基準 点が低下 したためであ る.
芦見川,羽 生川,そ れ に部子川 において も合流 点か ら1～2kmは 侵食域 であ る.足 羽川の河床低 下
が これ らの支流の河床縦断 曲線 に大 き く影響 を与 えているこ とが わか る.す なわち足 羽川 の侵食 の若
返 りが起 きてお り,そ の影響が支流部に及びつつある といえる(吉 川,1987/1988).足羽川の河床低
下 に大 きく影響 を与 えた 自然現象 として福井平野 の沈 降が ある.福 井平野 には厚 さ200m近くの更新
世 ・完新世 の堆積物が堆積 してお り(小 嶋 ・鈴木,2005:鹿野 ほか,2007),それ らは九頭竜川や足
羽川 に よって運 ばれた ものであ り,足 羽川 の侵食 ・運搬能力が大 きか ったことが理解 され る.清 水谷
川 は服 部川 と類似 した河床 縦断 曲線 を描 くはずで あったが(図3-C),下流部 では持 ち込 まれ た砕屑
物が足 羽川 によって運 び出 され,服 部川の分水嶺 か ら5kmよ り下流部 に相 当す る部分が形成 されな
かった と考 えられ る.
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多 田(1968)によれば,九 頭竜 川はその流路が安定 してお り,大 出水があ って も流路 が移動 する こ
とはない.こ の ような安定河川は断層が多 く発達 した満壮年期の地域 を流れ る河川の特徴 である とし
ている.上 述の正比例部分が長い とい うことは安定河川 の性格の一つ と思 われ る.断 層 が多 く発達 し
ているか どうか は不明であ るが,中 央 山地は地域全体 としては,満 壮年期では な く早壮年期 か ら壮年
期 に移行過程 にあるように思われ る.い ずれに して も,足 羽川やその大支流は早壮 年期 か ら満壮年期
を含 む壮年期 の地形 を流れてお り,多 田(1968)の考 える安定河川の性格 を もち,お そ ら くその流路
は更新世以降現在 まで安 定 しているのであ ろう.
まとめ
ここまで述べた論旨を簡潔に整理すると,以下のよう仮説的地史が提案できるであろう.
1.中新世前期にこの地域一帯に安山岩質火山活動があ り,糸生層相当層が堆積 した.
2.中新世前期後半から丹生山地では国見層などの堆積岩の堆積が始まった.こ の時期から南条山地
か らチャー ト礫が供給 され始めた可能性がある.
3.中新世末か ら更新世前期にかけて中央山地全体の地形の平坦化が進展 した.その後,中 央山地全
体が現在の高度まで隆起 した.
4.更新世中期にはすでに現足羽川に近い場所に河川が存在 していた.この時期 に中央山地全体の西
あるいは北西への傾動が起こり,その活動の一部 として現在の南北足羽川に沿って軽微な差別運
動が起き,東部ブロック,西部ブロックが独 自に緩 く西に傾動 した.
5.更新世中期以降に足羽川が存在 し,両岸に段丘堆積物を堆積させなが ら,河床を下刻 した.こ の
時期には大野盆地側からの河川(羽 生川)が 直接足羽川に流入 していた可能性がある.
6.福井平野地域の陥没により,足羽川から大量の土砂が運び出され,高 位段丘や中位段丘を形成し
ていた堆積物の大部分は失われた.
7.中央山地の平坦な定高性山頂平坦面や線状山稜の形成時期は中新世中期から後期に遡る可能性が
ある.
あ とがき
筆者 は南条 山地の 中 ・古生層の地質研 究 を専 門 としてお り,越 前 中央 山地の地形解析 を専 門 とは し
ていない.そ の ため,本 論の記述な どに不備 があった り,誤 解 を招 く表現があ った りす ると思われる
が,お 許 し願い たい.本 研 究 を進 めるにあた り,福井大学地学教 室の諸先生 には多大 な支援 を受けた.
記 して感謝す る.
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